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Die Objektive für zwei infrarotspektrale Bereiche 
 
 
ABSTRACT 
In der vorliegenden Arbeit werden zwei Wege der Verwirklichung der Aufgabe nach der 
Schaffung der Systeme mit den verringerten Bedeutungen der Zentralabschattung und 
polychromatische Korrektion der chromatische Fehler angeboten: 1) im Einspiegelsystem wird 
den Kompensator aus drei Linsen verwendet, 2) im Zweispiegelsystem nach dem Schema 
Ritschi-Kretien ist als Kompensator das konzentrische asphärische Meniskus vorgeschlagen. 
 
 
In Zusammenhang mit dem Erscheinen der Empfänger der Darstellung als zwei Linien, die 
angeordnete in einer Bildebene und in verschiedenen spektralen Bereichen arbeiten, ist die 
Notwendigkeit der Schaffung optischer Systeme entstanden, die gleichzeitig in zwei spektralen 
Bereichen arbeiten. 
Als Objektive werden Spiegellinsensysteme am öftesten verwendet. Wenn die große 
Zentralabschattung zulässig ist, wird die Aufgabe ziemlich einfach entschieden: man kann das 
optische System nach dem Schema Ritschi-Kretien aufbauen und afokalen Kompensator im 
konvergierenden Bündel der Strahlen verwenden. Wenn die Zentralabschattung 0,35 – 0,4 nicht 
übertreten soll und der Abstand vom Hauptspiegel bis zu der Bildebene groß sein soll, es entsteht 
das Problem mit der Erfüllung der Pezwalbedingung und der Kompensator hört auf afokal zu sein, 
was verhindert, polychromatische Korrektion zu verwirklichen.  
In der vorliegenden Arbeit werden zwei Wege der Verwirklichung der Aufgabe nach der Schaffung 
der Systeme mit den verringerten Bedeutungen der Zentralabschattung und polychromatische 
Korrektion der chromatische Fehler angeboten: 
1) Im Einspiegelsystem wird den Kompensator  aus drei Linsen verwendet. Es werden die 
Probleme, die mit der Auswahl der optischen Stoffe verbunden sind, betrachtet.  
2) Im Zweispiegelsystem nach dem Schema Ritschi-Kretien ist als Kompensator das konzentrische 
asphärische Meniskus vorgeschlagen, der gleichzeitig ermöglicht, den Astigmatismus und die 
Bildfeldwölbung nicht beitragend dabei die Farblängsfehler und die Farbfehler des Hauptstrahls zu 
korrigieren.  
Wir werden zuerst  die Spiegellinsensysteme mit einem Spiegel und den Kompensator im 
konvergierenden Bündel der Strahlen untersuchen. 
Wenn das Objektiv aus dem konkaven Spiegel und des Kompensators besteht, so kann der 
Kompensator nicht afokal sein, da man die Bildfeldwölbung , die vom Spiegel beigetragen ist, 
korrigieren muß. Für die Korrektur der Bildfeldwölbung ist der Kompensator, der die positive 
optische Kraft hat, nötig. In diesem Fall können zwei Varianten des Beschlusses der Aufgabe sein: 
1) Das System mit dem afokalen Kompensator und die Smyth-Linse , korrigierend die 
Bildfeldwölbung , die vom einen Spiegel beigetragen ist; 
2) Das System mit dem Kompensator, der die positive optische Kraft hat. 
Die Variante des Systems mit der Smyh-Linse ist auf der Abb. 1 aufgezeigt. Ein Nachteil der 
Systeme dieses Typs ist die kleine bildseitige Schnittweite, da damit die Smyth-Linse 
die chromatische Fehler nicht beiträgt. 
Der Beschluss ermöglicht über die zweite Variante, eine beliebige bildseitige Schnittweite zu 
bekommen, aber hier entsteht das Problem mit der Beseitigung der Farblängsfehler sofort für zwei 
spektrale Bereiche 2-5 mkm und 7,5-14 mkm. Die Lösung der Aufgabe könnte einfach sein, wenn 
eine ausreichende Auswahl von optischen Medien für das Gebiet des Spektrums von 2 bis zu 
14mkm wäre. 
Bei zweilinsigen Kompensator, ergeben sich folgende Bedingungen zur Beseitigung der 
Farblängsfehler für zwei spektrale Bereiche und der Bildfeldwölbung auf folgende Weise [1] : 
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Das System der Gleichungen (1) hat den Beschluss, wenn die Bedingung erfüllt ist: 
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Abb. 1 Objektiv mit dem afokalen zweilinsigen Kompensator und mit Smyth-Linse. 
 
In der Tabelle 1 sind die Abbesche Zahlen für vier optische Stoffe [2] gegeben. Die Daten werden 
nach anderen optischen Stoffen nicht angeführt, da nur der prinzipielle Beschluss der Aufgabe 
betrachtet wird. 
 
           Der Stoff             ν2,9             ν10,6
              Ge            32,4            709,2 
              Si           79,8          1636,8 
             ZnSe           85,6              32,2 
           КRS-5           91,4               95,0 
Die Tabelle 1 
 
Aus der Tabelle ist es sichtbar, daß die Kombination optimal  Ge  mit  Si  wäre, aber, leider, darf  Si 
 darf nur im Umfang bis zu 11 mkm verwendet werden. 
Die am öfttesten verwendeten Stoffe sind  ZnSe  und  Ge . Aber die Abbesche Zahlen dieser Stoffe 
für die Bereiche 2-5 mkm und 7,5-14 mkm unterscheiden sich stark. Für den Bereich 2-5mkm  
spielt ZnSe die Rolle Kron, Ge - das Flint. Für den Bereich 7,5-14 mkm - das Gegenteil. Wenn die 
Farblängsfehler für den Bereich 2-5 mkm korrigiert sind, so werden sie für den Bereich 7,5-14 mkm 
wegen der kleine Abbesche Zahl ZnSe groß. 
Für die gleichzeitige Beseitigung die Farblängsfehler in zwei spektralen Bereichen sind zwei Linsen 
aus  ZnSe und Ge, eine Dritte aus einem anderem Stoff mit den Abbeschen Zahlen notwendig, die 
Korrektur der Farblängsfehler in zwei spektralen Bereiche zuläßt, zu ergänzen.  
Die Bedingung der gleichzeitigen Beseitigung der Farblängsfehler in zwei spektralen Bereiche und 
auch der Bildfeldwölbung hat die Gestalt: 
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mit )3(9,2ν ,  )3(6,10ν  - die Abbesche Zahlen des dritten Stoffs für zwei spektrale Bereiche,  - die 
die Brechzahl des dritten Stoffs. 
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Man erhält das System (2) mit drei Gleichungen mit drei Unbekannten. Die Unbekannten sind die 
optischen Kräfte der Linsen des Kompensators. Wenn die Linsen dünn sind, so erreicht man 
automatisch mit der Beseitigung der Farblängsfehler auch die Beseitigung der Farbfehler des 
Hauptstrahls. 
Die berechnete Variante des Objektives mit den Parametern: f ' =1000, 1:2, und 2ω = 3°  ist auf der 
Abb. 2 aufgezeigt. Der Spiegel ist hyperbolisch. Der Durchmesser des Zerstreungkreises übertritt  
in allen spektralen Bereiche (2-14 mkm) bei der Konzentration der Energie etwa 80%, 20 mkm 
nicht. 
 
Abb. 2 Objektiv mit dem dreilinsigen Kompensator. 
 
Wir werden die Objektive, die zwei Spiegel und den Kompensator im konvergierenden Bündel der 
Strahlen enthalten, untersuchen. 
Da wegen der Notwendigkeit der Beseitigung der Bildfeldwölbung in den Systemen mit der 
verringerten Bedeutungen der Zentralabschattung und dem vergrösserten Abstand vom 
Hauptspiegel bis zu der Bildebene, der Kompensator nicht mehr afokal ist, wird die 
polychromatische Korrektion unmöglich. Als Kompensator wird der asphärische konzentrische 
Meniskus vorgeschlagen. Er hat keine Farblängsfehler, ermöglicht die Korrektur der 
Bildfeldwölbung und besitzt in der Deformation der Fläche einen Paramete zur Beseitigung der 
monochromatischen Aberration. 
Die Bedingung der Korrektur der Bildfeldwölbung im Zweispiegelsystem mit dem konzentrischen 
Kompensator hat die Gestalt: 
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mit h3, h4 – die Höhen des Nullstrahls auf den Flächen des Meniskus, n - die Brechzahl des Stoffs, 
aus dem den Meniskus gemacht ist, α2 - der Winkel des Nullstrahls mit der optischen Achse klärt 
sich nach der Formel: 
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Die Bedingung des Maßstabes: h1=1,0; f ′ = 1,0;  α3 = α4 = α5 = 1,0. 
Aus Gl. (3) folgt: 
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d3 = h3 – h4   (5) 
mit d3 – die Dicke des Meniskus. 
In der Tabelle 2 sind die Größen α2, h3, h4, d3 je nach h2, d1, δ, n, d2. dargestellt. 
 
h2 d1 δ n d2 α2 h3 h4 d3
0,35 -0.25  0,1  2,4  0,25 -2,6 0,1 0,07474 0,02526 
0,35 -0.25  0,1  2,4  0,1 -2,6 0,08 0,06297 0,01703 
0,35 -0.25  0,1  4,0  0,1 -2,6 0,10 0,07919 0,02081 
0,35 -0.25  0,1  4,0  0,1 -2,6 0,08 0,06610 0,01390 
0,4 -0,25 0,15  2,4  0,3 -2,4 0,1 0,08413 0,01586 
0,4 -0,25 0,15  2,4  0,32  -2,4 0,08 0,06951 0,01049 
0,4 -0,25 0,15  4,0  0,3 -2,4 0,1 0,08721 0,01279 
0,4 -0,25 0,15 4,0  0,32 -2,4 0,08 0,07160 0,00840 
0,4 -0,3 0,1 2,4  0,3 -2,0 0,1 0,09211 0,00789 
0,4 -0,3 0,1 2,4  0,28 -2,0 0,12 0,10881 0,01119 
0,4 -0,3 0,1 4,0  0,3 -2,0 0,1 0,09375 0,00625 
0,4 -0,3 0,1 4,0  0,26 -2,0 0,14 0,12805 0,01195 
Die Tabelle 2 
Die ermittelten Ergebnisse können nicht für die Systeme mit beliebigen Größen der relativen 
Öffnungen und der Feldwinkel verwendet werden. Die Größen , die in der Tabelle dargestellt sind, 
sind auf der Systeme mit den relativen Öffnungen 1:2 – 1:3 und den Feldwinkel etwa 3°-4° 
anwendbar. 
Das System, das auf der Abb. 3 dargestellt ist, hat folgende optischen Charakteristiken: 
ƒ′=1000 mm; 1:2,5; 2ω=3°, der -spektrale Bereich – 2,0-14,0 mkm. Der Abstand zwischen den 
Spiegeln 0,3ƒ′, die Zentralabschattung ε = 0,4, die Spiegel sind hyperbolisch, die konvexe Fläche 
des Meniskus ist elliptisch. Der Kompensator ist aus Ge . Das Objektiv schafft die Abbildung 
gleichzeitig auf zwei Empfänger, die nebenan und vorstellend linear angeordnet werden. Die 
Abbildung ist in der allgemeinen Ebene angeordnet. Der spektrale Bereich eines Empfängers ist – 
2 – 5 mkm, bzw. 7,5 – 14 mkm .Die Bildgüte ist nah der beugungsbegrenzten Auflösung. 
 
 
Abb. 3 Objektiv  ƒ′=1000 mm; 1:2,5; 2ω=3°, spektrale Bereich 2,0-14,0 mkm 
 
Das dargestellte Beispiel zeigt auf, daß man mit Hilfe des  konzentrischen asphärischen Meniskus 
die polychromatische Korrektion der Farblängsfehler erreichen und den Astigmatismus und die 
Bildfeldwölbung korrigieren kann. 
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